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ABSTRAK 
Ekosistem padang lamun merupakan ekosistem yang umum ditemukan di Kepulauan Spermonde, salah satunya adalah Gusung 
Bonebatang. Lamun mempunyai kemampuan menyerap karbon untuk proses fotosintesis sehingga berpotensi dalam  mitigasi 
perubahan iklim.  Penelitian dilakukan pada bulan Agustus 2017 untuk membandingkan penyerapan karbon oleh jenis 
Thalassia hemprichii  pada beberapa kedalaman perairan. Sampel lamun diambil pada daerah subtidal, kemudian daun lamun 
dibersihkan dari sedimen dan epifit. Metode perubahan oksigen digunakan untuk mengestimasi serapan karbon. Sebanyak 1 
tunas T. hemprichii diinkubasi menggunakan botol kaca bening 70 ml. Inkubasi dilakukan pada jam 09.00-12.00 WITA pada 
kedalaman 50, 100, 150, 200 dan 250 cm dengan masing-masing 5 kali ulangan setiap kedalaman. Sebelum inkubasi, dilakukan 
pengukuran konsentrasi oksigen terlarut di perairan sebagai kandungan oksigen awal. Pengukuran oksigen di dalam botol 
bening kembali dilakukan setelah inkubasi. Selain oksigen terlarut, dilakukan juga pengukuran konsentrasi bikarbonat pada 
awal dan akhir inkubasi. Sebagai kontrol, inkubasi juga dilakukan pada air laut (mengandung fitoplankton) dengan 5 kali 
ulangan. Daun lamun yang telah digunakan untuk pengamatan serapan karbon diukur luasnya dengan cara men-scan daun 
lamun dan dianalisis menggunakan software Imaje-J. Selanjutnya dilakukan pengeringan menggunakan oven dan ditimbang 
untuk mengetahui biomassa keringnya. Hasil penelitian menunjukkan bahwa serapan karbon per tunas berkisar antara 0,928-
1,476 mgCO2/tunas/jam, per biomassa berkisar 10,647-25,745 mgCO2/gbk/jam, dan per luas daun berkisar 0,010-0,024 
mgCO2/cm2/jam. Serapan karbon tertinggi didapatkan pada kedalaman 200 cm, baik serapan karbon per tunas, biomass maupun 
luas daun. 
Kata kunci: bikarbonat, Gusung Bonebatang Makassar, karbondiokasida, pemanasan global, serapan karbon lamun, Thalassia 
hemprichii. 
ABSTRACT 
Seagrass ecosystems are ecosystems commonly found in the Spermonde Islands, one of which is Gusung Bonebatang. 
Seagrasses have the ability to absorb carbon for photosynthesis so that it has the potential to mitigate climate change. The 
study was conducted in August 2017 to compare carbon sequestration by the type of Thalassia hemprichii in several depths of 
water. Seagrass samples were taken in the subtidal area, then seagrass leaves were cleaned of sediment and epiphytes. The 
oxygen change method is used to estimate carbon absorption. One T. hemprichii shoot was incubated using a 70 ml clear glass 
bottle. Incubation was carried out at 09.00-12.00 WITA at depths of 50, 100, 150, 200 and 250 cm with 5 replications each 
depth. Before incubation, measurements of dissolved oxygen in the water were measured as the initial oxygen content. The 
measurement of oxygen in the clear bottle is again carried out after incubation. In addition to dissolved oxygen, measurements 
of bicarbonate concentration were also carried out at the beginning and end of incubation. As a control, incubation was also 
carried out on seawater (containing phytoplankton) with 5 replications. Seagrass leaves that have been used to observe carbon 
uptake were measured by scanning seagrass leaves and analyzed using Imaje-J software. Then the oven was dried and weighed 
to find out the dry biomass. The results showed that carbon absorption per shoot ranged from 0.928-1,476 mgCO2 / shoots / 
hour, per biomass ranging from 10.647-25,745 mgCO2 / gbk / hour, and per leaf area ranged from 0.010 to 0.024 mgCO2 / 
cm2 / hour. The highest carbon uptake was found at a depth of 200 cm, both carbon uptake per shoot, biomass and leaf area. 
Key words: bicarbonate; Gusung Bonebatang Makassar; carbondioxide; global warming; seagrass carbon uptake; Thalassia 
hemprichii.
PENDAHULUAN 
Lamun merupakan salah satu vegetasi pesisir yang 
tersebar di berbagai belahan dunia. Keberadaannya 
memberikan manfaat bagi lingkungan karena dapat 
berperan sebagai produser primer, tempat tinggal, 
tempat memijah dan membesarkan anak berbagai 
organisme (Gartside dan Smith, 2013), peran secara 
fisik sebagai pelindung pantai (Ondiviela, et. al., 2014), 
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tumbuhan yang merupakan salah satu produser primer, 
lamun menyerap karbon dalam proses fotosintesis dan 
menghasilkan oksigen.   Dalam konteks pemanasan 
global, penyerapan karbon oleh lamun berkontribusi 
signifikan terhadap total serapan karbon vegetasi 
pesisir. 
Beberapa penelitian menunjukkan pentingnya 
keberadaan padang lamun di wilayah pesisir dan pulau-
pulau sebagai penyerap atau pendeposit karbon (Huang 
et al., 2015; Marba et al., 2015; Lymo., 2016). Bahkan 
menurut dokumen tentang blue carbon yang 
dikeluarkan oleh tiga lembaga PBB (UNEP, FAO dan 
UNESCO), padang lamun bersama dengan mangrove 
dan salt marsh mampu menjadi garda penyeimbang 
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bersama hutan untuk mengurangi laju emisi karbon 
melalui penyerapan karbon. Ketiga vegetasi pesisir 
tersebut, mampu menyimpan karbon laut ke dalam 
sedimen lebih dari separuhnya sementara luasnya 
kurang dari 0,5% luaslaut secara keseluruhan. Khusus 
untuk padang lamun, karbon dari biomassa lebih rendah 
dibanding dengan hutan tropis, namun simpanan karbon 
pada sedimen lebih tinggi. 
Jenis lamun di Indonesia tercatat sebanyak 13 jenis 
(Kuriandewa, 2009). Beberapa jenis lamun sangat 
mudah ditemukan karena toleransinya yang luas 
terhadap beberapa faktor fisika kimia perairan. Salah 
satu diantaranya adalah Thalassia hemprichii, yang 
merupakan lamun dengan sebaran yang luas di 
Indonesia. Pada banyak wilayah jenis lamun ini 
mempunyai kontribusi yang besar terhadap biomassa 
dan stok karbon (Mashoreng, 2017). Lamun T. 
hemprichii ditemukan mulai dari daerah intertidal 
bagian bawah sampai daerah subtidal. Walaupun 
mempunyai distribusi vertikal yang luas, namun diduga 
terdapat perbedaan kemampuan penyerapan karbon 
pada kedalaman yang berbeda. Oleh karena itu 
dilakukan penelitian untuk mengetahui kemampuan 
lamun T. hemprichii menyerap karbon pada beberapa 
kedalaman yang berbeda. 
METODE PENELITIAN 
Waktu dan Tempat 
Penelitian lapangan dilakukan pada bulan Agustus 2017 
di Gusung Bonebatang Kecamatan Kepulauan 
Sangkarang, Kota Makassar (Gambar 1). Analisis 
sampel dilakukan di Laboratorium Biologi Laut 
Fakultas Ilmu Kelautan dan Perikanan Universitas 
Hasanuddin. Gusung Bonebatang terletak sekitar 14 km 
sebelah barat daya Kota Makassar dengan posisi 
geografis 5°00′47.66″ Lintang Selatan – 119°19′.35.12″ 
Bujur Timur. Padang lamun tumbuh di sekeliling 
Gusung Bonebatang kecuali pada sisi timur yang 
mempunyai perairan dalam dengan rataan terumbu 
yang sempit. Sebanyak tujuh jenis lamun ditemukan 
pada lokasi ini yaitu: Enhalus acoroides, Thalassia 
hemprichii, Halophila ovalis, H. minor, Cymodocea 
rotundata, Halodule uninervis dan Syringodium 
isoetifolium. 
 
Gambar 1. Peta lokasi penelitian
Bahan dan Metode 
Metode penyerapan karbon yang dilakukan adalah 
metode perubahan oksigen untuk mengetahui 
produktifitas primer menggunakan botol bening yang 
dimodifikasi dari Mateo et al. (2001) dan Silva et al. 
(2009).  Lamun jenis T.hemprichii diambil dari daerah 
subtidal pada sisi barat gusung. Pengambilan dilakukan 
secara   hati-hati  sehingga    akar,   rhizoma   dan  daun  
terambil secara utuh.  Daun lamun dibersihkan dari 
epifit dan sedimen yang melekat.  Daun lamun 
dimasukkan ke dalam botol bening berkapasitas 70 ml 
dengan menjepit bagian batang menggunakan tutup 
botol dari karet sandal yang telah dilubangi, sedangkan 
rhizoma dan akar lamun dibiarkan muncul ke luar 
(Gambar 2a). Setiap botol diisi sebanyak 1 tegakan 
lamun. 
Sebelum ditutup, botol diisi dengan air laut. Pengisian 
air dilakukan di dalam air dan dihindari adanya 
gelembung udara yang dapat mempengaruhi 
konsentrasi oksigen sebelum botol diinkubasi. Sebelum 
botol yang berisi lamun diinkubasi, dilakukan 
pengukuran oksigen pada perairan dengan 
menggunakan metode titrasi Winkler (Parsons et al., 
1984). Pengukuran parameter tersebut dilakukan 
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sebanyak 5 kali ulangan. Kandungan oksigen ini 
dianggap sebagai kandungan oksigen awal.  
Selanjutnya dilakukan inkubasi botol bening tersebut 
selama 3 jam (Mateo et al., 2001) dari jam 09.00-12.00 
WITA, pada kedalaman 50cm, 150cm dan 250cm 
dibawah permukaan air dengan masing-masing 5 kali 
ulangan (Gambar 2b). Selain untuk pengukuran oksigen 
terlarut, pada setiap kedalaman tersebut juga diinkubasi 
masing-masing 5 botol berisi air laut (mengandung 
plankton) sebagai kontrol dan faktor pengoreksi.  Pada 
akhir inkubasi, dilakukan kembali pengukuran 
kandungan oksigen terlarut. 
 
Gambar 2. Sketsa metode perubahan oksigen untuk mengukur serapan karbon lamun T. hemprichii. (a) Posisi lamun dalam 
botol bening, dan (b) posisi botol pada saat inkubasi di lapangan.
Nilai oksigen terlarut didapatkan dengan menggunakan 
formula sebagai berikut (APHA, 1995):  
𝑂𝑇 =
1000 𝑥 A 𝑥 N 𝑥 8
Vc 𝑥 Vb / (Vb − 6)
 
dimana : 
A =  mL larutan baku natrium tiosulfat yang digunakan; 
Vc =  mL larutan yang dititrasi; 
N =  kenormalan larutan natrium tiosulfat; 
Vb =  volume botol BOD 
Produktivitas primer lamun diperoleh dengan 
menggunakan formula menurut  APHA (1995) sebagai 
berikut : 





PPB = Produktivitas primer bersih (mgC/jam) 
0,375 = Faktor konversi dari oksigen ke karbon 
LB = Kandungan oksigen pada botol bening (mg/l) 
IB= Kandungan oksigen awal (sebelum inkubasi) (mg/l) 
N = Waktu inkubasi (jam)  
PQ = Photosynthetic quotient (lamun 1,25 dan fitoplankton 
1,20) (Kaladharan dan Raj, 1989; Ryther, 1956).  
Konversi nilai penyerapan karbon disetarakan 
(equivalen) ke dalam bentuk karbondiokasida (CO2) 
atau bikarbonat (HCO3
-). Hal tersebut disebabkan 
karena pada kenyataanya, karbon yang diserap oleh 
lamun selain bentuk karbondioksida juga dalam bentuk 
bikarbonat tergantung dari nilai keasaman dan suhu 
perairan. Untuk mengkonversi nilai produktivitas  
primer ke dalam bentuk CO2 yang diserap, maka setiap 
1 gram karbon yang diproduksi, menggunakan 3,67 
gram CO2 atau menggunakan 5,08 gram HCO3
-.  
Konsenrasi kalsium karbonat dan bikarbonat di air 
didapatkan dengan menggunakan formula (APHA, 
1995) : 
CaCO3 atau HCO3-(ppm) = 







A = Volume titran (ml) yang digunakan (PP untuk CaCO3 dan 
BCG untuk HCO3-) 
N = Normalitas titran (0,02 N) 
V = Volume sampel (25 ml) 
Semua daun lamun yang telah digunakan pada botol 
diukur luasnya. Nilainya digunakan untuk mengetahui 
kemampuan penyerapan karbon per luas daun lamun. 
Daun lamun diletakkan pada kertas yang telah diberi 
garis batas (bingkai) dengan ukuran 15 cm x 15 cm, 
kemudian dipindai (di-scan). Garis batas dimasukkan 
agar luas bingkai dapat diketahui. Selanjutnya gambar 
hasil scan dianalisis menggunakan software ImageJ 
untuk mendapatkan nilai persen tutupan daun lamun 
terhadap luas bingkai. Nilai persen tutupan daun lamun 
dikali dengan luas bingkai sehingga didapatkan luas 
daun lamun. Rumus yang digunakan adalah : 
Ld = Pd x Lb 
Dengan : 
Ld = Luas daun (cm2) Lb = Luas bingkai (cm2) 
Pd = Persentase tutupan daun lamun terhadap bingkai (%) 
Selanjutnya daun lamun yang telah difoto kemudian 
dikeringkan menggunakan oven dengan suhu 40°C 
sampai berat konstan. Daun lamun kering ditimbang 
menggunakan timbangan digital dengan ketelitian 
0,001 gram untuk mengetahui biomassanya. Biomassa 
daun digunakan untuk mengetahui kemampuan 
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penyerapan karbon oleh lamun per biomassa.  Sampel 
lamun T. hemprichii yang digunakan menujukkan 
variasi karakter. Biomassa basah berkisar 1,484-2,500 
gram berat basah, biomassa kering 0,057-0,085 gram 
berat kering dan luas daun berkisar 61,5-94,8 cm2 
(Tabel 1).  









Luas Daun 2 
sisi (cm2)
50 5 2,500±0,060 0,085±0,021 94,8±8,3
100 5 1,864±0,057 0,075±0,018 65,8±7,3
150 5 2,188±0,132 0,085±0,039 92,8±21,1
200 5 1,484±0,110 0,057±0,013 61,5±5,8
250 5 1,572±0,110 0,060±0,017 67,6±9,0
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Parameter Oseanografi 
Parameter   oseanografi   yang   terukur   mengalami  
perubahan dari awal ke akhir inkubasi, kecuali salinitas. 
Nilai pH,  suhu perairan dan intensitas cahaya 
mengalami peningkatan, sedangkan alkalinitas 
mengalami penurunan (Tabel 2 dan Gambar 3). 
Tabel 2. Faktor lingkungan saat penelitian 
Parameter 
Waktu 
Awal Inkubasi Akhir Inkubasi 
pH 8,1 (8,1-8,2) 8,2 (8,1-8,2) 
Salinitas (ppt) 32  32 
Suhu (°C) 31 (30-31)) 32 (32-33) 
Alkalinitas total perairan (ppm) 306 (298-314) 275 (234-300) 
Catatan : Nilai pada pH, suhu dan alkalinitas total merupakan nilai rata-rata dan angka di dalam kurung merupakan nilai kisaran
Intensitas cahaya tertinggi pada permukaan perairan 
terjadi pada jam 13.00 WITA (Gambar 3a). Sedangkan 
berdasarkan kedalaman, intensitas cahaya mengalami 
penurunan seiring dengan bertambahnya kedalaman.  
Pada  kedalaman  50 cm,  intensitas  cahaya didapatkan  
sebesar 36.262 lux pada awal inkubasi (jam 09.00 
WITA), dan meningkat menjadi 66.532 lux pada akhir 
inkubasi (jam 12.00 WITA). Pada kedalaman 250 cm, 
intensitas cahaya sebesar 6.745 lux pada awal inkubasi 
dan 20.456 lux pada akhir inkubasi (Gambar 3b).    
 
Gambar 3. Intensitas cahaya terukur. (a) Profil intensitas cahaya permukaan perairan berdasarkan waktu, dan (b) Profil 
intensitas cahaya berdasarkan kedala
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Serapan karbon 
Serapan karbon lamun T. hemprichii menunjukkan 
variasi antar kedalaman.  Serapan karbon per tunas 
berkisar antara 0,928-1,476 mgCO2/tunas/jam (Gambar 
4a). Pola yang sama ditunjukkan oleh serapan karbon 
per biomassa dengan kisaran 10,647-25,745 mgCO2/g 
berat kering/jam (Gambar 4b) dan serapan karbon per 
luas daun dengan kisaran 0,010-0,024 mgCO2/cm
2/jam 
(Gambar 4c).  
 
Gambar 4. Profil serapan karbon oleh T. hemprichii berdasarkan kedalaman perairan. (a) per tunas, (b) per biomassa kering, 
dan (c) per luas daun. 
Serapan karbon oleh lamun T. hemprichii menunjukkan 
bahwa pada kedalaman 50 cm dengan intensitas cahaya 
tertinggi, tidak menyebabkan serapan karbon tertinggi 
pula.  Hal tersebut kemungkinan merupakan fenomena 
photo inhibition, dimana intensitas cahaya yang terlalu 
tinggi akan menghambat proses fotosintensis pada 
lamun T. hemprichii, sebagaimana yang terjadi pada 
plankton (Nontji, 2008).  Serapan karbon tertinggi 
ditemukan pada kedalaman 200 cm dengan intensitas 
cahaya 8.982 lux pada jam 090.00 WITA dan 26.457 
lux pada jam 12.00 WITA, yang berarti bahwa proses 
fotosintesis berlangsung secara optimum pada 
kedalaman tersebut. Pada kondisi daun T. hemprichii  
terpapar sinar matahari secara langsung pada siang hari 
di daerah intertidal, dapat menyebabkan peningkatan 
nilai photo inhibition (Beer et al., 2006).  Strydom et. 
al. (2017) menemukan adanya penurunan respon 
pertumbuhan H. ovalis pada kedalaman 3 meter sebagai 
akibat penurunan kuantitas cahaya.   
Disamping fenomena photo inhibition, kemungkinan 
lainnya adalah adaptasi yang dilakukan oleh lamun 
dengan meningkatkan jumlah klorofil sebagai respon 
menurunnya cahaya pada kedalaman 200 cm. 
Penelitian yang dilakukan oleh Cumming dan 
Zimmerman (2002) memperlihatkan bahwa 
konsentrasi klorofil lebih tinggi pada kedalaman 
dimana cahaya mulai berkurang. Penelitian tersebut 
menunjukkan bahwa pada jenis Thalassia testudinum, 
jumlah klorofil pada intensitas cahaya 1100 
µmol/m2/detik sebanyak 0,52 mg/gbk, meningkat 
menjadi 0,84 mg/bk pada intensitas cahaya 700 
µmol/m2/detik. Pada jenis Zostera marina, jumlah 
klorofil   pada   intensitas   cahaya   300  µmol/m2/detik 
sebanyak 1,74 mg/gbk dan meningkat pada intensitas 
cahaya 50 µmol/m2/detik menjadi 2,50 mg/gbk.   
Karbon yang diserap oleh lamun pada proses 
fotosintesis dapat berupa karbodioksida (CO2) atau 
bikarbonat (HCO3
-) (Larkum et al., 2006). Salah satu 
faktor yang mempengaruhi bentuk karbon yang diserap 
oleh lamun adalah tingkat keasaman (pH) air laut, yang 
berpengaruh terhadap ketersediaan kedua bentuk 
karbon tersebut. Pada pH perairan 8,2 maka 
ketersediaan karbondioksida terbatas sehingga lamun 
lebih banyak menyerap bikarbonat untuk proses 
fotosintesis (Larkum et al., 1989). Tingkat keasaman 
air laut pada saat penelitian rata-rata 8,1 pada awal 
inkubasi dan meningkat menjadi 8,2 pada akhir 
inkubasi. Berdasarkan pada teori di atas maka 
kemungkinan penyerapan karbon oleh lamun H. ovalis 
lebih banyak dalam bentuk bikarbonat dibanding 
karbondioksida.   
Jika serapan karbon dikonversi kedalam bentuk 
bikarbonat maka nilainya akan lebih tinggi dibanding 
dalam bentuk karbondioksida. Perbedaan tersebut 
disebabkan karena berat molekul keduanya berbeda. 
Nilai serapan bikarbonat sekitar 1,4 kali nilai serapan 
karbondioksida. Indikator adanya penggunaan 
bikarbonat ditunjukkan oleh menurunnya bikarbonat 
pada masing-masing botol sampel pada semua 
kedalaman.  Rata-rata serapan karbon per tunas 
berkisar 1,286-2,046 mgHCO3
-/tunas/jam, serapan 
karbon per biomassa berkisar 14,761-35,692 mgHCO3
-
/gbk/jam dan serapan karbon per luas daun berkisar 
0,014-0,033 mgHCO3
-/cm2/jam (Tabel 3). 
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Kandungan bikarbonat pada semua kedalaman di 
dalam botol sampel mengalami penurunan dengan nilai 
yang bervariasi. Penurunan terendah ditemukan pada 
kedalaman 250 cm yaitu sebesar 157 ppm dan 
penurunan tertinggi ditemukan pada kedalaman 100 cm 
yaitu sebesar 185 ppm (Tabel 4).  Penurunan bikarbonat 
tertinggi ditemukan pada kedalaman 100 cm yaitu 
sebesar 185 ppm dan terendah pada kedalaman 250 cm 
yaitu 157 ppm. Pola penurunan nilai bikarbonat 
berdasarkan kedalaman sama dengan pola serapan 
karbondioksida dan serapan bikarbonat. Namun 
demikian, belum bisa disimpulkan bahwa serapan 
karbon lamun dalam proses fotosintesis semua dalam 
bentuk bikarbonat. Selain penurunan bikarbonat akibat 
penyerapan oleh lamun, kemungkinan lain juga bisa 
disebabkan oleh perubahan bentuk karbonat pada 
persamaan reaksi kimia, sebagai upaya 
mempertahankan keseimbangan pada air laut (sebagai 
buffer).   






























Sebagai perbandingan, penelitian La Nafie, et. al. 
(2013) menunjukkan kerapatan T. hemprichii di 
Gusung Bonebatang rata-rata (rata-rata ± SD) sebesar 
112±26 tunas permeter persegi. Jika dikonversi ke 
kapasitas penyerapan karbon, maka jenis ini mampu 
menyerap sebesar 161,9 mgCO2/m
2/jam pada 
kedalaman 50 cm dan 229,2 mgCO2/m
2/jam pada 
kedalaman 200 cm, atau sebesar 116,8 mgHCO3
-
/m2/jam pada kedalaman 50 cm dan 165 mgHCCO3
-
/m2/jam pada kedalaman 200 cm. 
KESIMPULAN 
Penyerapan karbon tertinggi oleh lamun T. hemprichii 
dalam proses fotosintesis terjadi pada kedalaman 200 
cm. Hubungan linear antara intensitas cahaya dan 
serapan karbon terjadi setelah kedalaman 200 cm, 
dimana semakin rendah intensitas cahaya maka 
semakin rendah pula serapan karbon lamun.  
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